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@ Verfahren, Funk-Kommunikationssystem und Mobilstation zum Bestimmen von Kanaleigenschaften 

(57) Beim Verfahren zum Bestimmen von Kanaleigenschaf- 
ten in einem Funk-Kommunikationssystem mit mehreren 
Basisstationen und zumindest etner weiteren Funkstati- 
on, die beisptelsweise eine Mobilstation oder ein mobiles 
Oder stationares Datenendgerat ist, werden von den Ba- 
sisstationen nach einem vorgegebenen Zeitraster Signale 
in Abwartsrichtung gesendet werden, die eine individuel- 
le Trainingssequenz enthalten. ErfindungsgemafS ist das 
Zeitraster der Basisstation derartig aufeinander abge- 
stimmt, dafS in ernem bestimmten Frequenzbereich und 
in einem bestimmten Zeitbereich die gesendeten Trai- 
ningssequenzen mehrerer Basisstationen bei der weite- 
ren Funkstation sind uberlagernd eintreffen. Durch eine 
Kanalschatzung werden gleichzeitig die individuellen Ka- 
naleigenschaften der Funkkanale von zumindest zwei Ba- 
■ sisstationen zur weiteren Funkstation bestimmt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt ein Verfahren, ein Funk-Kommuni- 
kattonssystem und eine Mobilstation zum Bestimmen von 
Kanaleigenschaften, insbesondere zur Nachbarzellenmes- 
sung fiir eine Mobilstation. 

In Funk-Kommunikationssystemen werden Informatio- 
nen (beispielsweise Sprache, Bildinformationen oder andere 
Daten) mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen iiber eine 
Funkschnitts telle zwischen sendender und empfangender 
Funkstation (Basisstation bzw. Mobilstation) iibertragen. 
Das Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt da- 
bei mit Tragerfrequenzen, die in dem fiir das jeweilige Sy- 
stem vorgesehenen Frequenzband liegen. Fiir zukiinftige 
Mobilfunknetze mit CDMA- oder TD/CDMA-Ubertra- 
gungsverfahren iiber die Funkschnittstelle, beispielsweise 
das UMTS (Universal Mobile Telecoimnunication System) 
oder andere Systeme der 3, Generation sind Frequenzen im 
Frequenzband von ca. 2000 MHz vorgesehen. 

Signale unierliegen bej ihrer Ausbreitung in einem Aus- 
breitungsmedium Storungen durch Rauschen. Durch Beu- 
gungen und Reflexionen durchlaufen Signalkomponenten 
verschiedene Ausbreitungswege und uberlagem sich beim 
Empfanger. Eine Kanalimpulsantwort als Beispiel der Dar- 
stellung der Kanaleigenschatten beschreibt einen solchen 
Mehrwegekanal. Die von einer Mobilstation fur die Signale 
in Abwartsrichtung aus Trainingssequenzen bestimmten 
Kanaleigenschaften werden beispielsweise fur die Auswahl 
einer geeigneten Basisstation zur spateren Ubertragung von 
Nutzinformationen benotigt. Bei der Auswertung der iiber- 
tragenen Signale benutzt die Mobilstation die Kanaleigen- 
schaften zur Signalentzerrung vor einer Datendetektion. 

Beim GSM (global system for mobile communications) 
Mobilfunksystem ist in Abwartsrichtung pro Basisstation 
ein fester Zeitschlitz zur Ubertragung von Signalen eines 
Organisationskanals (BCCH) vorgesehen. Von Basisstation 
zu Basisstation unterscheiden sich jedoch die Frequenzban- 
der fiir diesen Organisationskanal. Zur Auswertung des Or- 
ganisationskanals entscheidet sich eine Mobilstation fiir ein 
Frequenzband und wertet die im entsprechenden Zeitschlitz 
empfangenen Signale der zugehorigen Basisstation aus. Es 
wird folglich standig zwischen einer Uberwachung des Or- 
ganisationskanals der eigenen Basisstation, mit der die Mo- 
bilstation momentan eine Funkverbindung aufrechterhalt, 
und der Organisationskanale benachbarter Basisstationen 
umgeschaltet. 

Zur Unterscheidung der Sighalquellen und damit zur 
Auswertung der Signale dienen als Frequenzmultiplex 
(FDMA), als ZeiUagenmultiplex (TDMA) oder als Code- 
multiplex (CDMA) bekannte Verfahren, die auch miteinan- 
der kombiniert werden konnen. Eine besondere Auspragung 
des Zeitlagenmultiplex (TDMA) ist ein TDD (time division 
duplex) tibertragungsverfahren, bei dem in einem geraein- 
samen schmalbandigen Frequenzkanal die Ubertragung so- 
wohl in Aufwartsrichtung, d. h, von der Mobilstation zur 
Basisstation, als auch in Abwartsrichtung, d. h. von der Ba- 
sisstation zur Mobilstation, erfolgt. Ein derartiges TDD- 
Ubertragungsverfahren ist mit einer Kombination aus Zeit- 
lagenmultiplex und Codemultiplex fiir die UMTS-Furik- 
iibertragung vorgesehen. 

Dabei ist aus DE 198 08 948.1 bekannt, dafi in einem 
Zeitschlitz die Informationen des Organisationskanals und 
zusatzlich Nutzinformationen von Verbindungen iibertragen 
werden. Damit die Organisationskanale anderer Basissta- 
tionen iiberwacht werden konnen, ist es hierbei vorgesehen, 
daB die Verbindungen uber mehrere Zeitschhtze rotieren. 
Wie im GSM-Mobilfunksystem wird weiterhin nur ein Or- 
ganisationskanal pro Zeitschlitz ausgeweriel. Nach dem 
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Stand der Technik werden die Organisationskanale benach- 
barter Basisstadonen planmaBig nach Zeitbereich und/oder 
Frequenzbereich getrennt, um sie einzeln auswerten zu kon- 
nen. 

5 Der Erfindung liegt folglich die Aufgabe zugrunde, ein 
verbessertes Verfahren, ein verbessertes Funk-Kommunika- 
donssystem und eine verbesserte Mobilstadon zum Besdm- 
men von Kanaleigenschaften anzugeben, bei denen die 
spektrale Effizienz der Funkiibertragung erhoht wird. Diese 

10 Aufgabe wird durch das Verfahren mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1, das Funk-Konununikationssystem mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 14 und die Mobilsta- 
don mit den Merkmalen des Patentanspruchs 15 gelost, 
Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspriichen 

15 zu entnehmen. 

Beirn Verfahren zum Besdmmen von Kanaleigenschaften 
in einem Funk- Kommunikadonssy stem mit mehreren Ba- 
sisstadonen und zumindest einer weiteren Funkstation, die 
beispielsweise eine Mobilstation oder ein mobiles oder sta- 

20 tionares Datenendgerat ist, werden von den Basisstationen 
nach einem vorgegebenen Zeitraster Signale in Abwarts- 
richtung gesendet, die eine Trainingssequenz enthalten. Er- 
findungsgemaB ist das Zeitraster der Basisstadonen derartig 
aufeinander abgestimmt, daB in einem bestimmten Fre-. 

25 quenzbereich und in einem bestimmten Zeitbereich die ge- 
sendeten Trainingssequenzen mehrerer Basisstationen bei 
der weiteren Funkstation sich iiberlagemd eintreffen. Durch 
eine Kanalschatzung werden gleichzeitig die individuellen 
Kanaleigenschaften der Funkkanale von zumindest zwei 

30" Basisstationen zur weiteren Funkstation bestimmt. 

Durch die gleichzeitige Bestimmung mehrerer Kanalei- 
genschaften in Abwartsrichtung kann die weitere Funksta- 
tion, im weiteren wird von einer Mobilstation ausgegangen, 
schneller Informationen zum Funk-Kommunikationssystem 

35 uber die Zellgrenzen hinweg sammeln. Die spektrale Effi- 
zienz steigt, denn ein bestimmter Zeit- und Frequenzbereich 
wird mehrfach genutzt. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung bil- 
den die Signale mit individuellen Trainingssequenzen je- 

40 weils einen Organisationskanal, Ein solcher Organisations- 
kanal biindelt die Informationen, die eine Funkzelle betref- 
fen und ist damit besonders gut zum Bestimmen der Kanal- 
eigenschaften geeignet. Die Signale des Organisationska- 
nals werden vorteilhafterweise mit einer konstanten Lei- 

45 stung gesendet, wodurch eine normierte Auswertung mog- 
tich ist. 

Vorteilhafterweise sind die Basisstadonen untereinander 
synchronisiert. Damit wird netzseitig sichergestellt, daB die 
Signale im bestinunten Frequenz- und Zeitbereich bei der 

50 Mobilstation sich iiberlagemd eintreffen. Je groBer die Zell- 
groBen (Makrozellen) sind oder je weiter die im gleichen 
Frequenzbereich sendenden Basisstationen voneinander 
entfemt sind, um so besser sollte die Synchronisation oder 
umso langer sollte der Zeitbereich zur Kanalschatzung sein. 

55 Die Synchronisation ist jedoch weniger bedeutsam, wenn in 
benachbarten Basisstationen unterschiedliche Sequenzen 
beziiglich des Organisationskanals benutzt werden, so daB 
sich der bestimmte Zeitbereich nur nach einem \^elfachen 
des Aussendens der Signale wiederholt. Damit fallen nach 

60 einer gewissen Zeit die Signale zweier Basisstationen auto- 
matisch zusammen und die Moglichkeit der gemeinsamen 
Kanalschatzung wird eroffnet. Die Zeit, bis zu der die Ka- 
naleigenschaften der Nachbarzellen bestimmt sind, wird 
sich jedoch etwas verlangem. Es geniigt jedoch, wenn sich 

65 die Signale der zwei oder mehr Basisstationen beziiglich der 
Trainingssequenzen zumindest teilweise iiberlappen. 

Die Kanalschatzung wird vorteilhafterweise nach einem 
Verfahren zur Losung eines linearen Gleichungssystems 
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durchgefuhrt. Besonders aufwandsgiinstig ist es, wenn die 
individuellen Trainingssequenzen von einem gemeinsamen 
Grundkode abgeleitet sind und zur Kanalschatzung eine 
FFT-Auswertung (fast fourier transformation) durchgefuhrt 
wird. Damit laBt sich das lineare Gleichungssystem verein- 5 
facht losen. 

Die Kanaleigenschaften konnen auf unterschiedliche Art 
und Weise ausgewertet warden. Es ist jedoch besonders vor- 
teilhaft, wenn beziiglich einer Ubergabeprozedur (hando- 
ver) zu einer benachbarten Zelle aus den individuellen Ka- lO 
naleigenschaften Empfangsleistungen oder Signallaufzeiten 
beziiglich der Signale mehrerer Basissiationen ermittelt 
werden. Je geringer die Empfangsleistung oder je langer die 
Signallaufzeit, lim so ungunstiger ist die Ubergabemoglich- 
keit. Fiir die Ubergabeprozeduren kann es vorgesehen sein, 15 
daB die bestimmten individuellen Kanaleigenschaften von 
der weiteren Funkstation zu zumindest einer Basisstation si- 
gnalisiert werden. Die Ubergabe wird damit netzseitig iiber- 
wacht und durchgefuhrt. Die netzseitige Ubergabesteuerung 
sorgt fur eine optimale Ausnutzung der fiinktechnischen 20 
Ressourcen des Funk-Kommunikationssystems. 

Wird nach einer Weiterbildung der Erfindung die Funk- 
iibertragung nach einem CDMA-Teilnehmerseparierungs- 
verfahren, evtl. in Kombination mit einem TDMA-Teilneh- 
merseparierungsverfahren, durchgefuhrt wird, so kann die 25 
Bestimmung der Kanaleigenschaften auch zur Entzerrung 
und Datendetektion von Signalen mehrerer Basisstationen 
wahrend eines Zeitbereiches benutzt werden. Eine weitere 
vorteilhafte Anwendung der Erfindung besteht darin, aus 
den individuellen Kanaleigenschaften zwischen der weite- 30 
ren Funkstation und mehreren Basisstationen Ortsparameter 
der weiteren Funkstation zu berechnen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen bezugnehmend auf zeichnerische Darstel- 
lungen naher erlautert. 35 

Dabei zeigen 

Fig, 1 ein Blockschaltbild eines Mobilfunknetzes, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Rahmenstruktur 
des TDD-Ubertragungsverfahrens, 

Fig. 3 ein Zeitraster der Funkubertragung zwischen zwei 40 
Basisstationen und einer Mobilstation, 

Fig, 4 ein Funk-Kommunikations system mit einem Fre- 
quenzwiederholungswert von drei. 

Fig. 5 ein Funk- Konimunikations system mit einem Fre- 
quenzwiederholungswert von eins, 45 

Fig. 6 ein Zeitraster der Funkiibertragung mit unter- 
schiedlichen Sequenzen des Organisationskanals, 

Fig. 7 Blockschaltbilder von Basisstation und Mobilsta- 
tion, 

" Fig, 8 ein Ablaufdiagramm fiir die Informationsubertra- 50 
gung. 

Das in Fig. 1 dargestellte Funk-Kommunikationssystem 
besteht aus einer Vielzahl von Mobilvermittlungsstellen 
MSC die untereinander vernetzt sind bzw. den Zugang zu ei- 
nem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin sind diese Mobil- 55 
vermittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest einer Ein- 
richtung RNM zum Zuteilen von funktechnischen Ressour- 
cen verbunden. Jede dieser Einrichtungen RNM ermoglicht 
wiederum eine Verbindung zu zumindest einer Basisstation 
BS. Eine solche Basisstation BS kann iiber eine Funk- 60 
schnittstelle eine Verbindung zu weiteren Funkstationen, 
z. B. Mobilstationen MS oder anderweitigen mobilen und . 
stationaren Endgeraten aufbauen. Durch jede Basisstation 
BS wird zumindest eine Funkzelle Z, Zl, 72 gebildet. Bei 
einer Sektorisierung oder bei hierarchischen Zellstrukluren 65 
werden pro Basisstation BS auch mehrere Funkzeller. Z ver- 
sorgt. 

In Fig. I sind beispielhaft Verbindungen VI, V2, Vk zur 
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Ubertragung von Nutzinformationen und SignaUsierungsin- 
formationen zwischen Mobilstationen MSI, MS2, MSk, 
MSn und einer Basisstation BS dargestellt. Ein Operations- 
und Wartungszentrum OMC realisiert KontroU- und War- 
tungsfunktionen fiir das Mobilfunknetz bzw. fiir Teile da- 
von. Die Funktionalitat dieser Struktur ist auf andere Funk- 
Kommunikations systeme iibertragbar, in denen die Erfin- 
dung zum Einsatz kommen kann, insbesondere fiir Teilneh- 
merzugangsnetze mit drahtlosem TeilnehirieranschluB. 

Die Rahmenstruktur der Funkiibertragung ist aus Fig, 2 
ersichtlich- GemaB einer TDMA-Komponente ist eine Auf- 
teilung eines breitbandigen Frequenzbereiches, beispiels- 
weise der Bandbreite B = 1,2 MHz, in mehrere Zeitschlitze 
ts gleicher Zeitdauer, beispielsweise 8 Zeitschlitze tsO bis 
ts7, vorgesehen. Der Frequenzbereich B bildet einen Fre- 
quenzkanal FK. Ein Teil der Zeitschlitze tsO bis ts4 wird in 
Abwartsrichtung DL und ein Teil der Zeitschlitze ts5 bis ts7 
wird in Aufwartsrichtung UL benutzt. Dazwischen liegt ein 
Umschaltzeitpunkt SP. Die Ubertragung in Abwartsrichtung 
DL erfolgt beispielsweise vor der Ubertragung in Aufwarts- 
richtung UL. Bei diesem TDD-Ubertragungsverfahren ent- 
spricht der Frequenzkanal FK fur die.Aufwartsrichtung UL 
dem Frequenzkanal FK fiir die Abwartsrichtung DL. Glei- 
ches wiederholt sich fiir weitere Tragerfrequenzen. 

Innerhalb der Frequenzkanale FK, die zur Nutzdateniiber- 
tragung vorgesehen sind, werden Informationen mehrerer 
Verbindungen in Funkblocken iibertragen. Diese Funk- 
blocke zur Nutzdateniibertragung bestehen aus Abschnitten 
mit Daten d, in denen Abschnitte mit empfangsseitig be- 
kannten Trainingssequenzen tseql bis ..tseqn eingebettet 
sind. Die Daten d sind verbindungsindividuell mit einer 
Feinstruktur, einem Teilnehmerkode c, gespreizt, so daB 
empfangsseitig beispielsweise n Verbindungen durch diese 
CDMA-Komponente separierbar sind. Ein Zeitschlitz tsO in 
Abwartsrichtung DL ist fiir einen Organisationskanal 
BCCH vorgesehen, in dem evtl. zusatzlich Nutzinformatio- 
nen iibertragen werden konnen. Die Basisstationen BS nut- 
zen fiir ihre Organisationskanale BCCH ebenfaUs individu- 
elle Trainingssequenzen tseq. 

Die Spreizung von einzelnen Symbolen der Daten d be- 
wirkt, daB innerhalb der Symboldauer Tgym Q Chips der 
Dauer Tchip iibertragen werden. Die Q Chips bilden dabei 
den verbindungsindividuellen Teilnehmerkode c. Weiterhin 
ist innerhalb des Zeitschlitzes ts eine Schutz zeit gp zur 
Kompensation unterschiedlicher Signallaufzeiten der Ver- 
bindungen vorgesehen. 

Innerhalb eines breitbandigen Frequenzbereiches B wer- 
den die aufeinander folgenden Zeitschlitze ts nach einer 
Rahmenstruktur gegliedert, die das Zeitraster der Funkiiber- 
tragung bildet. So werden acht Zeitschlitze ts zu einem Rah- 
men fr zusammengefaBt, wobei beispielsweise ein Zeit- 
schlitz ts3 wiederkehrend von einer Gruppe von Verbindun- 
gen genutzt wird. Es konnen jedoch auch Rahmen rait mehr 
als acht Zeitschlitzen, z. B. 16 oder 32 Zeitschlitzen, gebil- 
det werden. 

In Fig. 3 ist fur eine erste Basisstation BSl ein Rahmen fr 
mit acht Zeitschlitzen tsO bis ts7 gezeigt, wobei wie in Fig. 2 
fiinf Zeitschlitze tsO bis ts4 in Abwartsrichtung DL und drei 
Zeitschlitze ts5 bis ts7 in Aufwartsrichtung UL benutzt wer- 
den. Ein Umschaltzeitpunkt SP markiert den Ubergang zwi- 
schen den Ubertragungsrichtungen innerhalb des Rahmens 
fr. Dieser Umschaltzeitpunkt SP kann von Rahmen zu Rah- 
men verandert werden. Die erste Basisstation BSl versorgt 
eine erste Funkzelle Zl. Eine benachbarte Funkzelle Z2 
wird von einer zweiten Basisstation BS2 versorgt, die mit ei- 
ner auch in der ersten Basisstation BSl benutzten Tragerfre- 
quenz fl sendet. Die Signale des Organisationskanals 
BCCH beider Basisstationen BSl, BS2 unterscheiden sich 
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jedoch in der venvendeten Trainings sequenz tseql, tseq2. 

Beide Basisstationen BSl, BS2 senden im jeweiligen er- 
sten Zeitschlitz tsO Signale eines Organisationskanals 
BCCH. Obwohl die Basisstationen BSl, BS2 eine zur Mo- 
bilstation MS unterschiedliche Entfemung haben, wird 5 
durch eine zumindest grobe Synchronisation des Zeitrasters 
beider Basisstationen BSl, BS2 erreichi, daB in einem be- 
stinimten Frequenzbereich und einen bestimmten Zeitbe- 
reich die Signale der Basisstationen BSl, BS2 sich tiberlap- 
pend bei der Mobilstation MS eintreffen. Innerhalb dieses 10 
Frequenz- und Zeitbereiches fiihrt die Mobilstation MS eine 
Kanalschatzung durch, die gleichzeitig - wie spater gezeigt 
- individuelle Kanaleigenschafien von FunkJcanalen zu den 
zwei' Basisstationen BSl, BS2 besdmmt. 

Die Fig. 4 und 5 beschreiben zwei beispielhafte Anwen- 15 
dungsszenarios des erfindungsgemaBen Verfahrens zum 
gleichzeitigen Auswertens mehrerer Organisadonskanale. 
In Fig. 4 wird ein Frequenzwiederholungswert (reuse pat- 
tern) von drei verwendet, d. h. in jeder ubernachsten Funk- 
zelle wird die gleiche Tragerfrequenz fl , f2, f3 benutzt. Die 20 
im Sinne obigen Verfahrens benachbarte Funkzelle ist also 
nicht die direkt angrenzende Funkzelle, sondem die iiber- 
nachste. In Fig. 5 bei einern Funk-Kommunikationssystem 
mit einem Frequenzwiederholungswert von eins ist es je- 
doch die direkt angrenzende Funkzelle. Auch ftir Zellen mit 25 
groBeren Frequenzwiederholungswert ist das Verfahren an- 
wendbar. Werden hierarchische Zellstrukturen verwendet, 
dann ergeben sich zusatzliche Moglichkeiten, da auch in 
Zellen unterschiedlicher Hierarchieebene die gleiche Tra- 
gerfrequenz benutzt werden kann. 30 

Fur ein nicht- oder nur teilsynchronisiertes Funk-Kom- 
munikationssystem ist eine Anwendungsmdglichkeit in Fig. 
6 gezeigt, Wie in Fig. 3 senden zwei Basisstationen BSl, 
BS2 mit einer gemeinsamen Tragerfrequenz fl Signale ei- 
nes Organisationskanals BCCH aus, die von einer Mobilsta- 35 
tion MS empfangen werden konnen. Anders als in Fig, 3 
verwenden die zwei Basisstationen BSl, BS2 unterschiedli- 
che Sequenzen beziiglich des Organisationskanals BCCH. 
So benutzt beispielsweise die erste Basisstation BSl standig 
den ersten Zeitschlitz fur ihren Organisationskanal BCCH, 40 
wahrenddessen die zweite Basisstation BS2 zwischen den 
ersten vier Zeitschlitzen rotieren laBt. Dadurch konunt es 
auch ohne Synchronisation nach einer Dauer von vier Rah- 
men zu dem Fall, daB sich die Signale der beiden Organisa- 
tionskanale BCCH bei der Mobilstation MS zumindest teil- 45 
weise. uberlagem. Die Mobilstation MS kann somit auch 
ohne Netzsynchronisation die gleichzeidge Bestimmung der 
Kanaleigenschaften zu beiden Basisstation BSl, BS2 durch- 
fiihren. 

Das Bestimmen der Kanaleigenschaften zu benachbarten 50 
Basisstationen BSl, BS2 ist im Sinne einer Nachbarzellen- 
messung notig, damit Ubergabeprozeduren oder ein Verbin- 
dungsaufbau vorbereitet werden konnen. Eine Ubergabe- 
prozedur (handover) schafft bei bestehender Funkubertra- 
gung zwischen Mobilstation MS und Netz eine Auflosung 55 
der Verbindung zur ersten Basisstation BSl und den Aufbau 
der Verbindung zur zweiten Basisstation BS2. Um jedoch 
eine geeignete zweite Basisstation BS2 auszuwahlen, ist die 
Nachb arzellen mes sung erf crderlic h . 

Fig. 7 zeigt die Informationsiibertragung von der Basis- 60 
station BSl zu Mobilstationen MSI bis MSn. Die Mobilsta- 
tionen MSI bis MSn bestimmen zuerst einen oder mehrere 
Frequenzbereiche mit einer ausreicHend hohen oder maxi- 
malen Empfangsleistung. Dies sind die Frequenzbereiche 
der nachstliegenden Basisstation BSL in deren Zelle sich 65 
die Mobilstation MS momentan befindet. Somit entsteht die 
Zuordnung von Basisstation BS 1 und Mobilstation MS. 

Die Basisstation BSl enthalt eine Sende/Empfangsein- 



richtung TX/RX, die abzustrahlende Sendesignale digital/ 
analog wandelt, vom Basisband in den Frequenzbereich der 
Abstahlung umsetzt und die Sendesignale moduliert und 
verstarkt. Eine Signalerzeugungseinrichtung SA hat zuvor 
die Sendesignale in Funkblocken zusamraengestellt und 
dem entsprechenden Frequenzkanal und Zeitschlitz zuge- 
ordnet. Eine Signal verarbeitungseinrichtung DSP wertet 
iiber die Sende/Empfangseinrichtung TX/RX empfangene 
Empfangssignale aus und fiihrt eine Kanalschatzung durch. 

Zur Signalverarbeitung werden die Empfangssignale in 
Symbole mit diskretern Wertevorrat umgewandelt, bei- 
spielsweise digitaUsiert. Eine Signalverarbeitungseinrich- 
tung DSP, die als digitaier Signalprozessor einen JD-Prozes- 
sor zum Deiektieren der Nutzinformationen und der Signali- 
sierungsinformationen nach dem JD-CDMA- Verfahren 
(joint detection) entlialt, wertet die Datenteile d aus. Das Zu- 
sanunenwirken der Komponenten, die Einstellung des Um- 
schaltzeitpunkts SP und die Zuordnung der der Verbindun- 
gen zu einem Zeitschlitz wird durch eine Steuereinrichtung 
SE der Basisstation BS gesteuert. Zugehorige Daten iiber 
die in den benachbarten Funkzellen verwendeten Trainings- 
sequenzen und die konkreten Gegebenheiten der Verbin- 
dung werden in einer Speichereinrichtung MEM gespei- 
chert. 

Die Mobilstation MS enthalt entsprechend adapdert die 
fiir die Basisstation BS 1 erlauterten Baugruppen und zusatz- 
lich ein Bedienfeld T, Am Bedienfeld T kann der Teilneh- 
mer Eingaben vomehmen, u. a. eine Eingabe zum Aktivie- 
ren der Mobilstation MS oder zum Verb indungs aufbau einer 
Verbindung zur Basisstation BS. Ein Kanalschatzer KS in 
der Signalverarbeitungseinrichtung DSP fiihrt eine Kanal- 
schatzung fiir Signale mehrerer Basisstationen BSl, BS2 
gleichzeitig durch. Die Steuereinrichtung SE wertet die be- 
stimmten Kanaleigenschaften aus, bestimmt die Empfangs- 
leistung, das vorliegendemomentaneSignal/Stor-Verhaltnis 
bzw. die Signallaufzeit und veranlaBt eine Signalisierung 
zur Basisstation BSl in einem Signalisierungskanal ACCH, 
worauf ein Frequenzkanal FK und ein Zeitschlitz ts fiir eine 
Nutzdateniibertragung zugewiesen beziehungsweise eine 
Ubergabezur zweiten Basisstation BS2 eingeleitet wird. Die 
Mobilstation MS kann jedoch auch Ortsparameter aus den 
Kanaleigenschaften ableiten, falls die geographischen Posi- 
tionen der Basisstationen BSl, BS2 bekannt sind. Die Orts- 
parameter der Mobilstation MS konnen beispielsweise in 
Notfallen auch zum Netz signalisiert werden. 

In Fig. 8 ist der Ablauf der Informationsiibertragung stark 
vereinfacht dargestellL In einem ersten Schritt sendet die er- 
ste Basisstation BSl Signale eines Organisationskanals 
BCCH in Abwartsrichtung DL. Nahezu zeitgleich sendet 
die zweite Basisstation BS2 ebenfalls Signale ihres Organi- 
sationskanals BCCH in Abwartsrichtung DL. In einem drit- 
ten Schritt empfangt die Mobilstation MS die Signale beider 
Basisstationen BSl, BS2, die sich im Frequenz- und Zeitbe- 
reich iiberlagern. 

Ein vierter Schritt sieht eine Kanalschatzung fiir die Emp- 
fangssignale in der Mobilstation MS vor Eine solche Kanal- 
schatzung entspricht der Auswertung eines linearen Glei- 
chungssystems der iiberlagerten Signale der einzelnen Orga- 
nisationskanale BCCH, wobei diese Organisadonskanale 
BCCH sich durch eine individuelle Trainingssequenz tseql, 
tseq2 unterscheiden. Eine besonders vorteilhafte Kanal- 
schatzung wird dadurch moglich, daB die individuellen Trai- 
ningssequenzen tseql. tseq2 sich von einem gemeinsamen 
Grundkode ableiten. Dies ist aus B. Steiner, P. Jung; "Opti- 
mum and Suboptimum Channel Estimation for the Uplink 
of CT)MA Mobile Radio Systems with Joint Detection", Eu- 
ropean Transactions on Telecommunications, Vol. 5, No.l, 
Jan-Feb. 1995, fiir die Aufwartsrichtung bekannt, in der 
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sich allerdings alle Mobilstationen in der Funkzelle der ei- 
nen Basisstation aufhalten mussen. Dadurch kann zur Ka- 
nalschatzung eine FFT-Auswertung eingesetzt werden, die 
einer zyklischen Faltung entspricht und die den Rechenauf- 
wand bedeutend verringert. 5 

Eine vorteilhafte Auspragung dieser Kanalschatzung ist 
auch aus DE 197 34 936, siehe Beschreibung zu Fig, 7, be- 
kannt. Die Fouriertransformation wird zur Basis zwei und 
Exponenten x durchgefuhrt, wobei > 2L mit L gleich der 
Lange des gemeinsamen Grundkodes ist. Die aus der Kanal- 10 
schatzung abgeleitete Kanalimpulsantwort ergibt Aussagen 
uber die Empfangsfeldstarke, die Signallaufzeit und die in- 
dividuellen Verzerrungen jedes Funkkanals zwischen der 
Mobilstation MS und jeder einzelnen ausgewerteten Basis- 
stadonBSl,BS2. . 15 

Durch eine netzseitige Signalisierung werden der Mobil- 
stadon MS die im Umkreis verwendeten individuellen Trai- 
ningssequenzen tseq mitgeteilt, so da6 die Mobilstation MS 
durch eine Auswahl von zwei oder mehr dieser Trainingsse- 
quenzen tseq selbst den maximalen Aufwand der Kanal- 20 
schatzung bestimmt. 

In einem fiinften Schritt werden die bestimmten Kanalei- 
genschaften mehrerer Basisstationen BSl, BS2 miteinander 
verglichen. Sind die Kanaleigenschaften der zweiten Basis- 
stadon BS2 nicht wesendich giinstiger fur eine Funkiibertra- 25 
gung, so andert sich nichts beziiglich der Verbindung zwi- 
schen Mobilstation MS und Netz. Sind jedoch die Kanalei- 
genschaften zur zweiten Basisstadon BS2 besser, wird in ei- 
nem sechsten Schritt die Ubergabe zu dieser zweiten Basis- 
station BS2 durch eine Signalisierung von der Mobilstation 30 
MS zur ersten Basisstation BSl angefordert. 

Netzseitig, beispielsweise in der Einrichtung RNM zum 
Zuteilen von funktechnischen Ressourcen wird in einem sie- 
benten Schritt entschieden, ob eine solche Ubergabe mog- 
lich ist. Sind die funktechnischen Ressourcen bei der zwei- 35 
ten Basisstation BS2 verfiigbar, so wird in einem achten 
Schritt die Ubergabe der Funkubertragung zu dieser zweiten 
Basisstation BS2 durchgefuhrt. Die Verbindung zwischen 
erster Basisstation BSl und Mobilstation MS kann aufgelost 
werden. . 40 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Bestimmen von Kanaleigensch&.ften 

in einem Funk-Kommunikationssystem mit mehreren 45 
Basisstationen (BS) und zumindest einer weiteren 
Funkstation (MS), bei dem 

von den Basisstationen (BS) nach einem vorgegebenen 
Zeitraster Signale in Abwartsrichtung (DL) gesendet 
werden, die eine Trainingssequenz (tseq) enthalten, 50 
in der weiteren Funkstation (MS) fiir vorbestimmte 
Zeitpunkte eine Kanalschatzung durchgefuhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Zeitraster der Basisstationen (BS) derartig auf- 
einander abgestimmt ist, daB in einem bestimmten Fre- 55 
quenzbereich (B) und in einem bestimmten Zeitbereich 
(tsO) die gesendeten Trainingssequenzen (tseq) bei der 
weiteren Funkstation (MS) sich iiberlagemd eintreffen, 
durch die Kanalschatzung gleichzeitig die individuel- 
len Kanaleigenschaften von zumindest zwei Basissta- 60 
tionen (BS) zur weiteren Funkstation (MS) in Abwarts- 
richtung (DL) bestimmt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Signale mit individuellen Trainingssequen- 
zen (tseq) jeweils einen Organisationskanal (BCCH) 65 
bilden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR die Basisstationen (BS) untereinander 
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synchronisiert sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi.in benachbarten Basisstationen (BS) unter- 
schiedliche Sequenzen beziiglich des Organisationska- 
nal (BCCH) benutzt werden, so daJ3 sich der bestimmte 
Zeitbereich nur nach einem \^elfachen des Aussendens 
der Signale wiederholt. 

5. Verfahren nach . einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kanalschatzung nach 
einem Verfahren zur Losung eines linearen Glei- 
chungssystems durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dal3 die individuellen Trainingssequenzen (tseq) 
von einem gemeinsamen Grundkode abgeleitet sind 
und zur Kanalschatzung eine FET-Auswertung durch- 
gefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus den individuellen Ka- 
naleigenschaften Empfangsleistungen beziiglich der 
Signale mehrerer Basisstationen (BS) ermittelt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus den individuellen Ka- 
naleigenschaften Signallaufzeiten beziiglich der Si- 
gnale mehrerer Basisstationen (BS) ermittelt werden, 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die bestimmten individu- 
ellen Kanaleigenschaften von der weiteren Funkstation 
(MS) zu zunundest einer Basisstation (BS) signaHsiert 
werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Basisstation (BS) anhand der signalisierten 
Kanaleigenschaften eine Ubergabeprozedur fur eine 
die weitere Funkstation bildende Mobilstation (MS) 
einleitet. 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Funkiibertragung 
nach einem CDMA-Teilnehmerseparierungsverfahren 
durchgefiihrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Funkiibertragung zusatzlich nach ei- 
nem TDMA-Teilnehmerseparierungsverfahren durch- 
gefiihrt wird und das Zeitraster durch Zeitschlitze (ts) 
gebildet wird. 

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus den individuellen Ka- 
naleigenschaften zwischen der weiteren Funkstation 
(MS) und mehreren Basisstationen (BS) Ortsparameter 
der weiteren Funkstation (MS) berechnet werden. 

14. Funk- Kommunikatioassy stem zum Bestimmen 
von Kanaleigenschaften, 

mit mehreren Basisstationen (BS) zum Senden von Si- 
gnalen nach einem vorgegebenen Zeitraster in Ab- 
wartsrichtung (DL), die eine Trainingssequenz (tseq) 
enthalten, 

mit einer Einrichtung (RNM) zur Zuteilung funktech- 
nischer Ressourcen, die mit den Basisstationen (BS) 
verbunden ist, 

mit zumindest einer weiteren Funkstation (MS) zum 
Durchfuhren einer Kanalschatzung zu vorbestimmten 
Zeiipunkten, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Einrichtung (RNM) zur Zuteilung funktechni- 
scher Ressourcen derartig ausgebildet ist, daB das Zeit- 
raster der Basisstationen (BS) aufeinander abgestimmt 
ist, so daB in einem bestimmten Frequenzbereich (B) 
und in einem bestimmten Zeitbereich (tsO) die gesen- 
deten individuellen Trainingssequenzen (tseq) bei der 
weiteren Funkstation (MvS) sich uberlagemd eintreffen, 
und 
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die weitere Funkstation (MS) derartig ausgebildet ist, 
daB durch die Kanalschatzung gleichzeitig die indivi- 
duellen Kanaleigenschaften von zumindest zwei Basis- 
stationen (BS) zur weiteren Funkstation (MS) be- 
stimmt warden. 5 
15. Mobilstation (MS) zunri Bestimmen von Kanalei- 
genschaften in einem Funk- Konrununikationssys tern 
mit mehreren Basis stationen (BS), mit einem Kanal- 
schatzer (KS), der fiir vorbestimmte Zeitpunkte eine 
Kanalschatzung durchfuhrt, wobei zu den vorbestimm- 10 
ten Zeitpunkten von den Basisstationen (BS) nach ei- 
nem vorgegebenen Zeitraster in Abwartsrichtung (DL) 
gesendete Signale. eintreffen, die eine Trainingsse- 
quenz (tseq) enthalten, dadurch gekennzeichnet, der 
Kanalschatzer (KS) derartig ausgebildet isi, daB durch 15 
die Kanalschatzung gleichzeitig die individuellen Ka- 
naleigenschaften von zumindest zwei Basisstationen 
(BS) zur weiteren Funkstation (MS) bestimmt werden, 
wobei das Zeitraster der Basisstationen (BS) derartig 
aufeinander abgestimmt ist, daB in einem bestimmten 20. 
Frequenzbereich (B) und in ein bestimmten Zeitbereich 
(tsO) die gesendeten Trainingssequenzen (tseq) bei der 
weiteren Mobilstation (MS) sich iiberlagemd eintref- 
fen. 
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